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Abstrak: Salah satu faktor pendorong meningkatnya penggunaan sepeda motor di kota-kota
besar di Indonesi4 termasrrk di Kota Makassar adalah biaya operasi kendaraan (BOK) sepeda
motor lebih efisien dibandingkan dengan BOK jenis kendaraan lainnya- Dalam konteks
tersebut, sfudi ini bertujuan memodelkan berbagai komponen biaya operasi kendaraan
penggunaan sepeda motor di Kota Makassar. Studi ini melakukan survei wawancara terhadap
kurang lebih 1500 pengendara sepe<ia motor yang melintas pada 3 ruas jalan arteri utama di
Kota Makassar, yaitu di Jl. A.Yani, Jl. Sudirman, dan Jl. AP. Pettarani. Survei wawancara
bertujuan untuk mendeskripsikan berbagai komponen BOK sepeda motor, baik biaya-biaya
langsung maupun biaya tidak langsung. Analisis data dilakukan dalam rangka membangun
model BOK sepeda motor khususnya bagi biaya adminishasi, biaya servis berat dan ringan,
biaya ban, dan biaya pemakaian oli. Dalam hal ini, berbagai pendekatan model, mulai dari
model linear maupun model non-linear dianalisis untuk menemukan model-model BOK
terbaik sesuai data yang ada. Hasil-hasil pemodelan berbagai komponen BOK tersebut dapat
dipergunakan dalom mengestimasi besaran BOK sepeda motor di Kota Makassar. Lebih jau\
hasil studi ini akan diaplikasikan pada pemodelan biaya kemacetan transportasi akibat
penggunaan sepeda motor pada studi-sfudi lanjutan.
Kata-kata kunci: Model, biaya operasi kendaraan @OK), sep€da motor, Makassar.
1. PEI\DAIIULUAI\T
Dewasa ini sedang terjadi peningkatan jumlah populasi dan kepemilikan kendaraan sepeda
motor diberbagai negara berkembang termasuk di Indonesi4 khusus pada berbagai kota-kota
besar, termasuk di Kota Makassar (Asri dkk., 2012). Berbagai dampak ditimbulkan oleh
penggunaan dan perilaku pengguna sepeda motor, yang meliputi dampak Grhadap perubahan
perilaku lalu lintas dalam hal kecepatan (Abulebu dld<., 20121' Zakaria dkk., 201 l), akselerasi
(Azis dkk.,2013), pola mengendarai (Azis dkk., 2012), keselamatan lalu lhtas (Asri dkk.,
2011), polusi suara atau kebisingan (Hustim dkk., 2012), dan polusi udara atau pencemaftrn
emisi (Arafah dkk., 2013).
Dalam rangka mencari solusi terhadap berbagai permasalahan yang ditimbulkaa oleh
peningkatan populasi sepeda motor tersebut di atas, maka terlebih dahulu perlu di temu-kenali
berbagai aspek mendasar mengenai hal-hal yang mendorong te{adinya fenomena tersebut.
Salah satu fa-ktor pendorong meningkatnya penggunaan sepeda motor dikota-kota besar di
Indonesia, termasuk di Kota Makassar adalah biaya operasi kendaraan (BOK) sepeda motor
lebih efisien dibandingkan dengan BOK jenis kendaraan lainnya.
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Dalam konteks keperluan analisis dan evaluasi biaya kemacetgn, Ialu lintas yang
disebabkan oleh peningkatan jumlah pengguna sepeda motor sebagai koridor utama dalam
studi darnpak sepeda motor terhadap lalu lintas dan transportasi di wilayah perkotaan, maka
terlebih dahulu perlu difahami BOK sepeda motor secara lebih mendalam. Untuk itu, studi ini
bertujuan memodelkan berbagai komponen penting dari biaya operasi kendaraan @OK)
penggunaan sepeda motor di Kota Makassar. Pemodelan berbagai aspek BOK dalam studi ini
yang meliputi model penggunaan bahan bakar minyak @BM), model biaya administrasi
tahunan, model biaya servis ringan dan berat, model biaya pemakaian barq dan model biaya
pemakaian oli sepeda motor.
2. METODE STT]DI
2.1. Metode Pengumpulan Data
Studi ini menggunakan data-data hasil survei yang dilalcukan oleh Laboratorium Rekayasa
Transportasi Jurusan Teknik Sipil Universitas Hasanuddin yang beke{asama deng4n
Masyarakat Transportasi Indonesia (MTI) Sulawesi Selataq yang dilaksanakan pada bulan
Januari 2007. Survei tersebut dilalorkan dalam rangka mengukur dan mengetahui karakteristik
operasional sepeda motor di Kota Makassar.
Suwei ini dilakukan pada 3 (tiga) ruas jalan primer di Kota Makassar, yaitu di Jl. A.
Yad, Jl. SudinnarU Jl. Pettarani. Survei dilaksanakan selama 2 (dua) jam .untuk
mewawancarai 500 pengendara sepeda motor untuk setiap jalannya. Pada survei ini,
pengendara sepeda motor diberhentikan ke sisi jalan untuk diwawancarai mengenai
kamkteristik sosiodemografi, as'al-tuju"n pergerakaq dan berbagai apsek terkait biaya
operasional kendaraan mereka. Lokasi dari ke tiga jalan tempat pelaksanaan survei
diperlihatkan pada Gambar 1.
Gambar 1 : Lokasi Jalan untuk Pengumpulan Data
2.2, Metode Analisis Data
Data-data yang diperoleh dari survei selanjutnya diekstraksi daiam bentuk tabulasi sesuai
dengan jenis-jenis biaya operasi kendaraan sepeda motor, seperti tahun produksi, pemakaian
bahan bakar minyak (BBM). biaya servis ringan, biaya servis berat, biaya pemakaian ban,
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lama pemakaian ban" biaya penggantian oli, d^n lain-lain. Pentabulasian dan pengklasifikasian
data sesrai dengan jenis-jenis BOK sepeda motor tersebut. Hasil tabulasi dianalisis sesuai
dengan kategori tahrm dan usia sepeda motor. Selanjutnya hasil analisis dan ekstraksi Grsebut
dimodelkan dengan menggunakan berbagai pendekatan model polinomial mulai model
polinomial orde-2 hingga orde-6, dan berbagai pendekatan regesi lahnya seperti model
linear, eksponensial, logarifinilL dan model power. Dari serangkaian model-model tersebu!
dipilih model terbaik berdasarkan indikator R2 sebagai salah satu indikator dalam menilai
tingkat signifikansi model regresi. Model yang mempunyai dlai R2 tertinggi akan dipilih
sebagai model terbaik untuk setiap model hubungan komponen BOK yang akan dibangun.
3. IIASIL IIAIT PEMBAIIASAN
Hasil-hasil pemodelan berbagai aspek BOK dalam studi ini yang meliputi model penggunaan
bahan bakar minyak @BM), model biaya administasi tahunan, model biaya servis ringan dan
berat, model biaya pemakaian baD, dan model biaya pemakaian oli sepeda motor,
dipresentasikan sebagaimana sub-sub bagian berikut.
3.1. Model Penggunaar Bahan Bakar Minyak @BM) Sepeda Motor
Model penggunaan bahan bakar pada studi ini mendeskipsikan hubungan antara pengguman
BBM (BBM) dalam satuan liter per-hari dengan jarak perjalanan (JP) yang tempuh sepeda
motor (SM) dalam satuan krn per-hari. Model hubungan ini disajikan pada Gambar 1.
a Data sM <TTahun BBM 
= 
0.05521p2 -3.5732Jp +
I Data sM > TTahun Rr--0.9588
-TrenSM<TTahun
-TrenSM>TTahun
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Gambar 1. Model penggruraan bahan bakar sepeda motor
Gambar I memperlihatkan kurva model hu$rrngan kedua variabel, dimana sepeda motor
dikategorikan dalam 2 (dua) kelompok besar yaitu sepeda motor (SM) yang berumur 7 (tahun)
ke atas, dan sepeda motor yang masih berusia hingga 7 (tujuh) talun. Model hubungan antara
pemakaian BBM dan jarak pe{alanan (JP) dipresentasikan dalam bentuk model polinomial
ber-orde-2 fturva parabola). Persamaan model yang diperoleh unnrk kategori umur SM <: 7
tahun adalah : BBM = 0,0552JP2 
- 
3,5732JP + 60,079 dengan nilai R2 = 0,9588. Sedangkan
unhrk kategori umur SM > 7 tahun adalah : BBM : 0,01621P2 
- 
0,7084JP + 9,7453 detgan
nilai R2: 0,7070. Dengaa kecenderungar model ini, terdapat suatu titik optimum dari suatu
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efisiensi pengguma.n BBM terhadap jarak tempuh yang dapat dicapai. Gambar I
memperlihatkan bahwa titik optimum jarak tempuh yang dapat dicapai untuk tingkat
penggunaan BBM yang hampir sarna, kategori umru SM <-- 7 tahun mempunyai jarak tempuh
yang lebih panjang dibandingkan dengan kategori umur SM > 7 tahun. Secara keselunrhan,
kurva model hubungan BBM 
- 
JP pada Gambm I mengindikasikan bahwa sepeda motor
dengan umur SM <: 7 tahun jauh lebih efisien dalam penggunaan BBM dibandingkan
kategori SM>7tahun.
3.2. Model Biaya Administrasi Tahunan Sepeda Motor
Biaya-biaya yang rtitimbulkan oleh pengurusan izin operasional sepeda motor per-tahunnya
dalam bentuk biaya pengurusan STNK dan biaya lain-lain (selanjutnya dalam studi ini
diistilahkan dengan Biaya Administrasi Tahunan) dimodelkan terhadap usia kendaraan SM
berdasarkan dalz4ata hasil survei dengan menggunakan pendekatan model polinomial:
Berbagai model polinomial di analisis dan dipilih model dengan ringkat signifikaosi (R2)
tertinggi. Hasil pilihan model terbaik disajikan pada Gambar 2.
Gambar 2 memperlihatkan model hubnngan terbaik antara biaya adminisrasi @A)
tahunan SM terhadap variabel usia (z) kendaraan SM adalah model polinomial orde-5, dengan
pers{rmaan model sebagimana ditampilkan pada Gambar l. Terdapat kecenderungan dimana
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Garnbar 2. Biaya administrasi tahwran sepeda motor
3.3. Model Biaya Servis Sepeda Motor
Biaya servis yang dianalisis dalam studi ini meliputi 2 jenis biaya, yaitu biaya untuk servis
ringan dan biaya unhrk servis berat kendaraan sepeda motor. Pemodelan dilakukan terhadapa
hubungan 665ing-masing biaya dengan usia kendaraan SM. Hasil-hasil pemodelan dengao
menggunakan pendekatan model polinomial untuk ke dua jenis biaya servis disajikan pada
Gambar 3 dan Gambar 4 secara berurutan untuk biaya servis ringan (BSR) dan biaya servis
berat (BSB).
Gambar 3 memperlihatkan bahwa model BSR terhadap usia SM mengikuti model
polinomial orde4, dengan persamzuur sebagaimana ditampilkan pada Gambar 3 yang
mempunyai tingkat signidfikansi model yang cukup. Garis kecenderungan model BSR
memperlihatkan bahwa pada awalny4 SM motor yang berusia rendah memiliki BSR yang
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kecil, hingga kemudian medngkat sesuai dengan peningkatan usia SM. Selanjutiya, pada




























= 0.2723u1- 13901u3 - 147.02u2 + 1682.9u + 15358
R'=0.6835
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Gambar 3. Model biaya servis ringan sepeda motor
BSB = E0.913u4. 2304.5u3 + 21698u1- 65144u + 83521
R'=o.a774
cl
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Gambar 4. Model biaya servis berat sepeda motor
Gambar 4 memperlihatkan bahwa model BSB terhadap usia SM juga mengikuti model
polinomial orde-4 sebagaimana pada model BSR, namun dengan garis kecenderungan model
yang berbeda. Persamaan model BSB sebagaimana disajikan pada Gambar 4 dengan tingkat
signifikansi model yang sangat baik. Garis kecenderungan model BSB memperlihatkan bahwa
BSB sepeda motor cendeung seiring dengan peningkatan usia SM. Kurva model
pada Gambar 4 memperlihatkan bahwa peningkatan BSB sepeda motor hinga usia 10 tahun
masih relatif landai, namun peningkatan usia sepeda motor selaqiutnya memberikan
peningkatan BSB yang sangat signifikan.
3.4. Model Biaya Penggunaan Ban Sepeda Motor
Biaya penggunaan ban sepeda motor untuk setiap pengguna sepeda motor bervariasi
berdasarkan hasi survei pada studi ini. Untuk itu, studi ini membangun suatu model hubungan
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antara biaya pemakaian ban (Rp./Bulan) dengan lama pemakaian ban dalam satuan bulan.
Hasil model biaya penggunaan ban tersebut disajikan pada Gambar 5.
60,000
55,000
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Gambar 5. Model biaya ban sepeda motor
Gambar 5 memperlihatkan bahwa model hubungan biaya ban @B) terhadap lama
pemakaian ban (b) mempunyai kecenderungan logarifrnik, dirnana persamaannya disajikan
pada Gambar 5 dengan tingkat signifikansi yang sangat baik. Kecenderungrin garis model
memperlihatkan bahwa biaya panakaian ban scrnakin rcndah jika psnggurraan ban semakin
lama. Fenomena model ini sejalan dengan pengetahuan umum tentang biaya satuan










o 12 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15',t6 17
Uaia Kendaraan (Tahun)
Gambar 6. Model biaya oli sepeda motor
3.5. Model Biaya Penggunaan Oli Sepeda Motor
Model hubungan antara rerata biaya penggunaan oli mesin sepeda motor dan usia kendaraan
sepeda motor dengan menggunakan data-data survei pada studi ini, disajikan pada Gambar 6.
Gambar 6 memperlihatkan bahwa model biaya pemakaian oli (BO) terhadap usia (u)
kendaraan SM cenderung mengikuti model polinomial orde-3 dengan tingkat sigaifikansi
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kecenderungan model memperlihatkan bahwa biay pemakaian oli sepada motor cenderung
lebitr tinggi pada usi-usia awal sepeda motor. Namun biaya pemakaian oli ini cenderung tidak
mengalami fluktuasi yang tinggi pada saat usia sepeda motor 5 hingga 10 tahun. Penurunan
biaya oli SM secara signifikan terjadi pada usi SM yang lebih besar dari 12 tahun.
4. KESIMPULAN
Berbagai aspek biaya operasional kenda,-aan (BOK) sepeda motor yang meliputi tingkat
pema-kaian bahan bakar minyak @BM), biaya administrasi tahrman, biaya servis ringan dan
berat, biaya pemakaian ban, dan biaya pemakaian oli, telah dimodelkan pada studi ini dengan
menggunakan pendekatan model polinomial dan berbagai model regresi.
Konsumsi BBM sepeda motor cenderung lebih efisien bagi sepeda motor yang berusia 7
(tujuh) tahrur ke bawah. Biaya administrasi tahunan SM mengalami penurunan soiring dengan
peningkatan usia kendaraan. Berkaitan dengan operasional dan pemeliharaan sepeda motor,
biaya servis ringan dan berat memperlihatkap kpcenderungan yang berbalikan, dimana biaya
servis berat (BSB) SM cenderung meningkat dengan meningkatnya usia kendaraan SM.
Koniponen biaya operasional penggunakan sepeda motor dalam bentuk biaya penggunaan ban
memberikan kecenderungan logaritnik terhadap lama pemakaiannya. Adapun untuk
komponen biaya pemakaian oli, peningkatan usia SM cenderung memberikan biaya oli yang
menurun.
Hasil-hasil pemodelan berbagai komponen BOK pada shrdi ini telah memberikan
kepercayaan yang cukup rmtuk dapat dimanfaatkan dalam mengestimasi besaran BOK
penggunaan sepeda motor di Kota Makassar. Meskipun diperlukan beberapa updating terkait
satuan biaya operasional di lapangan saat ini. Lebih jauh, hasil studi ini memberikan harapan
untuk dapat diaplikasikan pada pengembangan suuatu model pemodelan biaya kemacetan
transportasi akibat penggunaan sqpeda motor pada studi-studi lanjutan.
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